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, 
a
n
d 
l
e
d
 t
i
r
 c
o
n
s
ta
n
t.
 
A 
qr
ou
p 
o
f 
e
l-
ht
 
s
u
b
p
ct
s.
 r
m
g
x
rq
 i
n
 a
g
e 
fr
o
n
 2
1 
to
 
37
 j
ea
rs
 U
d
 d
r
m
 
fr
om
 s
to
de
,.
rs
 
a
n
d 
p
e
rs
o
n
~
e
l a
t
 V
ir
g
in
ia
 P
o
ly
te
ct
rn
ic
 I
n
st
it
u
te
 
a
n
d 
St
at
e 
U
n
~
v
e
r
s
it
y.
 w
e
r
e
 
te
st
ed
 o
n
 
e
a
c
h 
o
f 
th
e 
e
ig
ht
 v
e
hi
cl
e 
c
o
n
fi
gu
r-
 
a
ti
on
s.
 
T
ko
 o
f 
th
e 
s
u
bj
ec
ts
 w
e
r
e
 
fe
ma
le
. 
Ea
ch
 s
u
bj
ec
t 
he
ld
 a
 
v
a
li
d 
dr
iv
er
's
 
li
ce
ns
e 
a
n
d 
ha
d 
a
 
m
in
im
um
 o
f 
th
re
e 
ye
ar
s 
o
f 
dr
iv
in
g 
e
x
pe
ri
en
ce
. 
k
n
e
 o
f 
th
e 
s
u
b~
ec
ts
 ha
d 
pr
ev
io
us
ly
 p
er
fo
rm
ed
 i
n 
th
e 
dr
iv
in
g 
s
im
ul
at
or
. 
T
he
 o
r
de
r 
in
 w
hi
ch
 t
he
 c
o
n
fi
gu
ra
ti
cn
s 
w
e
r
e
 
pr
es
en
te
d 
w
a
s
 
r
a
n
d~
mi
, *
d 
by
 
a
 
La
ti
n 
Sq
ua
re
 D
es
ig
n.
 
Up
on
 
a
r
r
iv
al
, 
e
a
c
h 
s
u
bj
ec
t 
w
a
s
 
a
s
ke
d 
to
 r
e
a
d 
th
e 
in
st
ru
ct
io
ns
 (
Ap
pe
nd
ix
 
A
) 
a
n
d 
w
a
s
 
th
en
 s
e
a
te
d 
I
n
 t
.h
e 
s
lm
ul
ar
or
 f
or
 f
ur
th
er
 v
e
r
ba
l 
in
st
ru
ct
io
nm
 
c
o
n
c
e
r
n
in
g 
it
s 
o
pe
ra
ti
on
. 
F
lg
ur
e 
1 
s
ho
ws
 a
 
ti
me
 l
in
e 
di
ag
ra
m 
o
f 
th
e 
e
v
e
n
ts
 o
f 
a
 
p
a
r
t
ic
ul
ar
 
r
u
n
.
 
F
o
ll
ow
in
g 
a
 
o
n
e
-
m
in
ut
e 
pr
ac
ti
ce
 p
er
io
d 
a
n
d 
pr
io
r 
t
o
 t
he
 d
is
cr
et
e 
m
a
n
e
u
v
e
r
s
,
 s
u
bj
ec
ts
 p
er
fo
rm
ed
 
in
 a
 
r
a
n
do
m 
w
in
d 
gu
st
 d
is
t~
xb
an
ce
 re
gu
la
ti
on
 t
as
k 
w
hi
ch
 w
a
s
 
tr
ea
te
d 
in
 a
 
pr
ev
io
us
 r
e
po
rt
 
[1
2i
. 
D
I
SC
RE
TE
 M
AN
EL
VE
RS
 
R
lo
 d
ls
cr
et
e 
ta
sk
s 
w
e
r
e
 
e
m
pl
oy
ed
: 
c
o
n
tp
en
sa
rl
on
 f
or
 a
n
 
a
r
ti
fi
ci
al
ly
 
in
du
ce
d 
la
ne
 p
os
it
io
n 
e
r
r
o
r
 
a
n
d 
r
e
gu
la
ti
on
 o
f 
a
 
r
e
p 
w
in
d 
gu
st
 d
is
- 
tu
rb
an
ce
. 
On
e 
o
f
 t
he
 a
dv
an
ta
ge
s 
o
f
 u
s
in
g 
a
 
s
im
ul
at
or
 i
s 
:he
 
a
bi
li
ty
 
t
o
 i
nt
ro
du
ce
 a
r
t
lf
ic
~a
l c
ha
ng
es
 i
n 
v
e
hr
cl
e 
o
u
tp
ut
 v
a
r
ia
bl
es
. 
F
ig
ur
e 
2 
s
ho
ws
 t
im
e 
tr
ac
es
 f
or
 o
n
e
 
s
u
bj
ec
t 
fo
r 
di
ff
er
en
t 
v
e
hi
cl
e 
c
o
n
di
ti
on
s 
fc
ll
ow
in
g 
s
te
p 
c
ba
ng
es
 i
n 
la
te
ra
l 
po
si
ti
on
. 
m
e
 di
sc
on
ti
nu
it
y 
o
n
 
la
te
ra
l 
W
 
po
si
ti
on
, 
90
 c
m
 
(3
 f
t)
 i
s 
r
e
a
di
ly
 a
pp
ar
en
t 
in
 t
he
 t
im
e 
tr
ac
e 
a
n
d 
s
e
r
v
e
d 
a
s
 
a
n
 
u
n
e
x
pe
ct
ed
 e
r
r
o
r
 
to
 b
e 
c
o
r
r
e
c
te
d 
by
 
th
e 
s
u
bj
ec
ts
. 
T
im
e 
tr
ac
es
 o
n
 
o
n
e
 
s
u
bj
ec
t 
fo
r 
th
e 
s
te
p 
w
in
d 
gu
st
 r
e
gu
la
ti
on
 t
as
k 
a
r
e
 
s
hc
mm
 
in
 F
ig
. 
3. 
T
hi
s 
ta
sk
 d
if
fe
rs
 f
ro
m 
th
e 
p
r
e
v
i~
us
 on
e
 
in
 t
ha
t 
m
o
ti
on
 c
u
e
s
 
a
r
e
 
pr
es
en
t 
a
lo
ng
 w
it
h 
a
 
s
te
ad
y 
s
id
e 
fo
rc
e.
 
T
he
 t
im
e 
tr
ac
es
 s
ho
wn
 i
n 
Fi
gs
. 
2 
a
n
d 
3 
a
pp
ea
re
d 
t
o
 b
e 
qu
it
e 
a
m
e
n
a
bl
e 
t
o
 
in
te
qr
al
 t
ra
ns
ie
nt
 r
e
s
po
ns
e 
m
e
a
s
u
r
e
s
 
th
at
 w
o
u
ld
 p
ro
vi
de
 a
 
s
in
gl
e 
in
de
x 
o
f 
go
od
ne
ss
 r
e
pr
es
en
ta
ti
ve
 o
f 
a
n
 
e
n
ti
re
 t
im
e 
hi
st
ur
y 
T
he
 u
n
de
rl
yi
ng
 d
if
fi
- 
c
u
lt
y 
w
a
s
 
th
e 
c
ho
ic
e 
o
f 
th
e 
be
st
 m
e
a
s
u
r
e
 
t
o
 u
s
e
 
fo
r 
th
es
e 
pa
rt
ic
ul
ar
 
c
a
s
e
s
.
 
On
e 
pe
rf
or
ma
nc
e 
in
de
x 
w
il
l 
e
m
ph
as
iz
e 
s
o
m
e
 
pr
op
er
ti
es
 o
f 
th
e 
r
e
s
po
ns
e 
m
r
e
 t
ha
n 
o
th
er
s.
 
In
 a
dd
lt
io
n,
 t
he
 p
e
r
f
o
m
n
c
e
 i
nd
ex
 m
y
 b
e 
c
ho
se
n 
s
o
 t
ha
t 
o
n
ly
 o
n
e
 
o
r
 
s
e
v
-
r
a
l 
s
ys
te
m 
o
u
tp
ut
s 
a
ff
ec
t 
it
s 
v
a
lu
e.
 
In
 
th
e 
dr
iv
er
-v
eh
ic
le
 s
ys
te
m 
m
o
r
e
 
th
an
 o
n
e
 
o
u
tp
ut
 m
u
s
t 
be
 e
x
a
m
in
ed
. 
Pa
th
 a
n
d 
he
ad
in
g 
e
r
r
o
r
s
 
a
s
 
w
e
ll
 a
s
 
s
te
er
ln
q 
w
he
el
 i
np
ut
s 
s
ho
ul
d 
be
 c
o
n
-
 
s
id
er
ed
, 
th
e 
fo
rm
er
 a
s
 
m
e
a
s
u
r
e
s
 o
f 
pe
rf
or
ma
nc
e 
a
n
d 
th
e 
la
tt
er
 a
s
 
a
 m
e
a
s
u
r
e
 
o
f 
dr
iv
er
 e
ff
or
t 
Gr
 c
o
s
t.
 
T
he
re
 h
av
e 
be
en
 v
a
r
io
us
 p
ro
po
sa
ls
 a
n
d 
s
u
gg
es
ti
on
s 
o
f 
s
pe
ci
fi
c 
in
te
gr
al
 
m
e
a
s
u
r
e
s
 
in
 t
ir
e 
li
te
ra
tu
re
. 
e.
g.
, 
[6
-8
1.
 
T
he
 o
n
e
s
 
th
a:
 
w
e
r
e
 
e
x
a
n
dz
ed
 
in
cl
ud
e 
:
 
(1
) 
In
te
gr
al
 o
C
 a
bs
o!
 , 
tr
 
r;:
 -
 
1I
)it
) 
(2
) 
In
te
gr
al
 o
f 
m
qu
ar
ed
 
er
rc
.r
 
(I
SE
) 
(3
) 
In
te
yr
al
 o
f 
ti
me
 m
u
lt
ip
lr
ed
 b
y 
a
bs
ol
ut
e 
e
r
r
o
r
 
tIT
A
E
J 
(4
) 
In
te
gr
al
 o
f 
ti
me
 m
u
lt
ip
li
ed
 b
y 
s
q
w
r
s
d
 e
r
r
o
r
 
II
T
P
Is
J 
15
) 
In
te
gr
al
 o
f 
s
qu
ar
ed
 t
im
a 
m
u
lt
ip
ia
ed
 b
y 
s
qu
ar
ed
 e
r
r
o
r
 
IIS
TS
B
J 
1
 
/ 
(6
, 
In
te
pr
al
 o
f 
s
qr
ar
ed
 t
im
e 
m
u
lt
ip
li
ed
 b
y 
.
hS
ol
ut
. 
U
C
O
X
 
(-) 
A
 g
eo
ne
tr
ic
 l
nt
er
pr
et
at
io
n 
o
f 
th
e 
I
T
A
E
 c
r
it
er
io
n 
is
 r
hw
n 
h
 P
ig
. 
4.
 
'
It
tr
ee
 a
dd
it
io
na
l 
a
n
d 
s
o
m
e
w
ha
t 
u
n
c
o
n
v
e
n
ti
on
al
 u
a
s
u
r
e
s
 
in
vo
lv
in
q 
u
lt
ip
li
- 
c
a
ti
on
 b
y 
in
ve
rs
e 
ti
ae
 w
e
r
e
 
a
ls
o 
in
cl
ud
ed
 f
or
 t
he
 p
ur
po
n 
o
f 
gi
vi
ng
 
a
dd
it
io
na
l 
e
m
ph
as
is
 t
o
 t
he
 i
ni
ti
al
 a
s
pe
ct
s 
o
f 
th
e 
tr
an
si
en
t 
re
s-
s.
 
(7
) 
In
te
gr
al
 o
f 
in
ve
rs
e 
t
i
w
 m
u
lt
ip
li
ed
 b
y 
a
bw
lu
t.
 e
r
r
o
r
 
(I
fi
AC
) 
(8
) 
In
te
gr
al
 o
f 
ln
ve
rs
e 
ti
me
 m
u
lt
ip
li
ed
 b
y 
s
qu
ar
ed
 e
r
r
o
r
 
(I
IZ
Se
) 
(3
) 
In
te
gr
al
 o
f 
in
ve
rs
e 
s
qu
ar
ed
 t
im
e 
m
u
lt
ip
li
ed
 b
y 
a
bs
ol
ut
e 
e
r
r
o
r
 
(I
IS
TA
E)
 
Nu
me
ri
ca
l 
v
a
lu
es
 f
or
 t
he
 v
a
r
io
us
 p
er
fo
rm
an
ce
 m
e
a
s
u
r
e
s
 
w
e
r
e
 
o
bt
ai
ne
d 
by
 
di
gi
ti
zi
ng
 t
im
e 
tr
ac
er
 o
i 
la
te
ra
l 
po
si
ti
on
, 
ya
w 
a
n
gl
e,
 a
n
d 
s
te
er
in
g 
w
he
el
 
a
n
gl
e 
o
n
 
a
 
Be
nd
ix
 G
ra
ph
sc
an
 D
ig
it
iz
er
 a
n
d 
th
en
 p
er
fo
rm
in
g 
th
e 
r
e
qu
ir
ed
 
i
n
t
e
g
r
a
t
i
o
n
s
 d
ig
it
al
ly
. 
A
n 
in
te
gr
at
io
n 
ti
ne
 o
f 
10
 s
e
c
o
n
ds
 w
a
s
 
u
s
e
d 
fo
r 
th
e 
la
te
ra
! 
w
s
i
t
i
m
 !
ue
p 
ta
sk
 a
n
d 
14
 s
e
c
o
n
ds
 f
or
 t
he
 s
te
p 
w
in
d 
gu
st
 t
as
k.
 
A
s 
a
 
a
le
 .
~
s
 
UF
 c
o
m
pa
-.
is
01
 w
it
h 
th
e 
v
a
r
lo
ns
 i
nt
eg
ra
l 
m
e
a
s
u
r
e
s
,
 p
ea
k 
la
ne
 
po
s-
tl
cn
 w
e
r
s
h
o
o
t 
fo
r 
th
e 
s
te
p 
w
in
d 
gu
st
 
ta
sk
 w
a
a
 
a
ls
o 
s
e
le
ct
ed
 a
s
 
a
 
m
e
a
s
u
r
e
 
o
f 
p
e
r
t
~
m
a
n
c
e
,
 pr
im
ar
il
y 
be
ca
us
e 
o
f 
it
s 
in
tu
it
iv
e 
s
a
fe
ty
 r
e
le
va
nc
e.
 
DR
IV
ER
-V
EH
IC
LE
 P
ER
FO
-E
 
R
E
S
9
 
St
ep
 W
in
d 
Gu
st
 D
is
tu
rb
an
ce
 R
eg
ul
at
io
n 
Ta
sk
 
Ta
bl
e 
2
 c
o
n
ta
in
s 
a
 
s-
ry
 
o
f 
th
e 
s
ta
ti
st
ic
al
 t
es
t 
r
e
s
u
lt
s 
fo
r 
th
e 
pe
ak
 
la
ne
 p
os
it
io
n 
o
v
e
r
s
ho
ot
 u
a
s
u
r
e
.
 
Ap
pl
ic
at
io
n 
o
f 
Du
nc
an
's
 
Nt
w 
lh
ll
ti
pl
e 
h
g
e
 Te
st
 
11
71
 s
ho
we
d 
th
at
 i
n 
c
o
m
pa
ri
so
ns
 o
f 
n
a
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y 
le
ve
ls
, 
Co
nf
iq
ur
at
io
n 
C4
 
(+
 
=
 
1.
75
 
r
a
d/
se
c)
 w
a
s
 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
 f
ro
m 
th
e 
o
th
er
 t
hr
ee
 c
o
n
fi
gu
ra
ti
on
s 
h
n
 =
 
3.
5.
 
7.
0,
 
a
n
d 
14
.0
 
r
a
d/
se
c)
, 
a
n
d 
w
he
n 
c
o
n
pa
ri
ng
 v
a
r
ia
ti
on
s 
in
 l
ea
d 
ti
me
 c
o
n
s
ta
nt
, 
th
at
 C
on
fi
gu
ra
ti
on
 b
8 
(T
r 
-
 
01
 
w
a
s
 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
 f
ro
m 
Co
nf
ig
ur
at
io
ns
 #
I 
(T
r 
=
 
0.
28
 s
a
c
) 
a
n
d 
X7
 
(T
I.
 
0.
57
 
s
e
c
).
 
No
 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
fe
re
nc
es
 w
e
r
e
 
o
bs
er
ve
d 
a
s
 
a
 
r
e
s
u
lt
 
o
f 
v
a
r
ia
ti
on
s 
in
 d
am
pi
ng
 r
a
ti
o.
 
To
 
m
a
ke
 a
 
c
a
p
a
r
is
on
 h
t
w
e
e
n
 t
he
 v
a
r
io
us
 i
nt
eg
ra
l 
c
r
it
er
ia
 u
n
de
r 
c
o
n
-
 
s
id
er
at
io
n.
 t
he
 c
r
it
er
io
n 
s
c
o
r
e
s
 a
r
e
 
n
o
r
m
a
li
ze
d 
a
n
d 
pl
ot
te
d 
v
e
r
s
u
s
 
n
a
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y 
fo
r 
la
te
ra
l 
po
si
ti
on
, 
ya
w 
a
n
gl
e,
 a
n
d 
s
te
er
in
g 
w
he
el
 
m
g
l
e
 t
ra
ns
ie
nt
s 
in
 F
ig
s.
 
5-
7.
 
Al
so
 i
nc
lu
de
d 
fo
r 
c
o
m
pa
ri
so
n 
in
 F
ig
. 
5 
fo
r 
m
e
a
s
u
r
e
s
 o
f 
la
te
ra
l 
po
si
ti
on
 e
r
r
o
r
 
a
r
e
 
Pe
ak
 L
at
er
al
 P
os
it
io
n 
Ov
er
- 
s
ho
ot
 S
qu
ar
ed
. 
To
 a
v
o
id
 u
n
n
e
c
e
s
s
a
r
y 
c
lu
tt
er
, 
in
te
gr
al
 m
e
a
s
u
r
e
s
 
16
-I
q 
a
r
e
 o
m
it
te
d 
fr
ca
 t
he
 f
ig
ur
es
. 
Th
es
e 
m
e
a
s
u
r
e
s
 r
h
w
d
 l
es
s 
di
sc
ri
ai
ns
ti
on
 
a
c
r
o
s
s
 n
;r
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y 
th
an
 e
it
he
r 
o
f 
th
e 
to
p 
th
re
e 
c
r
it
er
ia
, 
IS
C,
 
IT
sE
, 
a
n
d 
IS
TS
E.
 
Be
ca
us
e 
o
f 
it
s 
gr
ea
te
r 
s
pr
ea
d 
in
 s
c
o
r
e
s
 a
r
r
o
s
s
 c
o
n
fi
gu
ra
ti
on
s.
 
IS
TS
E 
w
a
s
 
s
e
le
ct
ed
 f
or
 c
lo
se
r 
e
x
a
m
in
at
io
n.
 
Ta
bl
e 
3 
s
u
m
m
a
r
iz
es
 t
Ll
a 
s
ta
ti
st
ic
al
 
te
st
 r
e
s
u
lt
s 
fo
r 
th
is
 r
a
a
s
u
r
e
,
 
a
n
d 
Fi
gs
. 
8-
10
 s
ho
w 
th
e 
in
fl
ue
nc
es
 o
f 
v
a
r
ia
ti
on
s 
in
 n
a
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y,
 d
an
pi
ng
 r
a
ti
o,
 a
n
d 
le
ad
 t
i-
 
c
o
n
s
ta
nt
 
a
s
 d
et
er
mi
ne
d 
by
 
th
is
 m
a
s
u
r
e
.
 
T
he
 m
a
n
 
s
c
o
r
e
s
 f
or
 t
he
 e
ig
ht
 s
u
bj
ec
ta
 
w
it
h 
th
e 
c
o
r
r
e
s
po
nd
in
g 
s
ta
nd
ar
d 
de
vi
at
io
ns
 a
r
e
 
in
di
ca
te
d.
 
In
te
gr
al
 m
e
a
s
u
r
e
s
 o
f 
ya
w 
a
n
gl
e 
a
n
d 
a
te
er
in
g 
w
he
el
 a
n
gl
e 
s
b
w
 t
he
 w
s
t
 
di
sc
ri
mi
na
ti
on
 a
c
r
o
s
s
 
c
o
n
fi
gu
ra
fi
on
s.
 
Ap
pl
ic
at
io
n 
o
f 
Du
nc
an
's
 
h
u
 
h
l
t
ip
la
 b
n
g
e
 T
es
t 
to
 
th
e 
da
ta
 r
e
v
e
a
le
d 
th
e 
fo
ll
ow
in
g:
 
Na
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y 
c
o
m
pa
ri
so
n:
 P
n
r
fo
ru
nc
e 
fo
r 
th
e 
c
o
n
fi
gu
re
ti
oa
 
w
it
h 
a
 
n
a
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y 
o
f 
1.
75
 
r
a
d/
se
c 
w
a
s
 
s
i&
ni
fi
c.
at
ly
 
do
- 
gr
ad
ed
 f
ro
m 
th
e 
o
th
er
s.
 
Da
ap
in
g 
r
a
ti
o 
c
o
m
pa
ri
so
n:
 T
he
 h
ig
h 
da
mp
in
g 
c
o
n
fi
gu
ra
ti
on
 (5
 -
 
1.
6)
 
pr
od
uc
ed
 
a
 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 h
ig
he
r 
in
te
gr
al
 w
s
u
r
a
 o
f 
s
te
er
* 
w
he
el
 a
n
s
le
 t
he
n 
'
th
e 
o
th
er
s.
 
Le
ad
 
ti
me
 c
o
n
s
ta
nt
 c
o
m
pa
ri
so
n:
 P
er
fo
rm
an
ce
 f
or
 t
be
 c
a
n
fi
pr
at
io
a 
w
it
h 
Tr
 -
 
0 
wa
rn
 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 l
es
s 
tb
an
 f
or
 t
he
 o
th
er
 c
o
a
fi
lu
r.
ti
ol
U.
 
In
 a
n
 
a
tt
em
pt
 t
o 
c
o
m
pa
re
 p
er
fo
rp
en
ce
 o
n
 
a
11
 o
f 
th
e 
c
o
a
fi
gu
ra
ci
or
u 
ia
 t
e
rm
 
o
f 
a
 
c
o
m
o
n
 a
n
d 
r
e
le
va
nt
 r
e
a
po
ns
e 
c
ha
ra
ct
er
is
ti
c,
 
th
e 
c
o
m
po
un
d 
p
a
r
~
t
e
r
 
o
f 
r
e
s
po
ns
e 
t
i
w
 d
iv
id
ed
 b
y 
"
e
ff
ec
ti
ve
" 
da
mp
in
g 
r
a
ti
o 
w
a
s
 
e
m
pl
oy
ed
. 
T
o
 d
o 
th
is
, 
th
e 
da
mp
in
g 
r
a
ti
o 
o
f 
th
e 
s
e
c
o
n
d 
o
r
de
r 
s
y
s
c
a
 w
it
ho
ut
 l
ea
d 
(1
.r
. 
b.
*im
L 
n
o
 
tr
an
sf
er
 f
un
ct
io
n 
"
z
e
r
o
"
) 
th
at
 w
o
u
ld
 g
iv
e 
th
e 
s..s 
v
a
lu
e 
of
 Y
ar
 r
a
m
 
o
v
e
r
s
ho
ot
 t
lm
t 
w
a
s
 
o
bs
er
ve
d 
fo
r 
e
a
c
h 
o
f 
th
e 
e
o
n
fi
gu
ra
ti
on
s 
v
u
 
a
u
ig
ae
d 
u
 
th
e 
"
e
ff
ec
ti
ve
" 
da
mp
in
g 
r
a
ti
o.
 
An
 
s
ho
wn
 i
n 
Fi
g.
 1
1.
 
s
 
r
m
r
k
a
b
l
y
 c
l
o
u
 
fi
t 
to
 a
 
s
tr
ai
gh
t 
li
ne
 r
e
s
u
lt
s 
w
ha
n 
th
e 
In
te
gr
al
 o
f 
S
q
r
v
r
d 
T
i
r
 I
lu
lt
ip
li
d 
by
 
Sq
ua
re
d 
la
te
ra
l 
Po
si
ti
on
 E
rr
or
 i
s 
pl
ot
te
d 
a
s
 a
 
fu
nc
ti
on
 o
f 
th
i.
 c
a
p
o
u
d
 
pa
ra
me
te
r.
 
Ih
e 
P
a
r
s
o
n
 P
ro
du
ct
 h
n
t
 Co
rr
el
et
fo
n 
Co
ef
fi
ci
en
t 
c
n
r
r
u
p
o
a
d
W
 
to
 t
hi
s 
r
e
la
ti
on
sh
ip
 i
s 
0.
96
1 
w
hi
ch
 i
s 
hi
gh
ly
 s
i~
ni
fi
ca
nt
 (p
 <
 
0.
00
1)
. 
CO
WE
NS
AT
IO
N 
FU
R 
AR
TI
FI
CI
AL
LY
 I
N
W
C
W
 L
AN
E 
PO
S1
T:
ON
 
EB
PO
I 
A 
c
a
p
a
r
is
on
 b
et
ve
en
 t
he
 v
e
r
io
us
 i
nt
eg
ra
l 
c
r
it
er
ia
 u
s
in
g 
s
tm
ar
in
g 
&e
l 
a
n
gl
e 
a
s
 
th
e 
e
r
r
o
r
 
s
ig
na
l 
is
 s
ho
wn
 i
n 
Fi
g.
 1
2
 f
or
 t
he
 f
ou
r 
m
e
r
u
r
a
l 
fr
eq
ue
nc
y 
c
o
n
fi
gu
ra
cf
on
s.
 
Be
ca
us
e 
s
u
bj
ec
cs
 v
a
r
ie
d 
w
id
el
y 
in
 t
he
 t
L
c
 
th
ey
 t
oo
k 
to
 i
ni
ti
at
e 
a
 
c
o
r
r
e
c
ti
on
 f
or
 t
he
 s
te
p 
e
ba
ng
e 
in
 l
an
e 
p
o
s
it
iw
 
it
 w
.o
 
de
ci
de
d 
th
at
 a
n
 e
x
pl
ic
it
 t
in
e 
pe
na
lt
y 
in
 t
he
 c
o
s
t 
fu
nc
tf
om
el
 
w
o
u
ld
 b
e 
in
ap
pr
op
ri
at
e.
 
I
n
 a
dd
it
io
n,
 m
e
a
s
u
r
e
s
 w
it
h 
e
x
pl
ic
it
 t
im
e,
 
i.8
.. 
IT
SE
. 
IT
AE
, 
et
c.
. 
r
e
s
u
lt
ed
 i
n 
l
 p
oo
re
r 
p
e
r
f
o
-
•
 s
c
o
r
e
 
fo
r 
tb
e 
r
c
bi
cl
a 
w
it
h 
l
 n
a
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y 
o
f 
7.
0 
r
a
dl
se
c 
th
an
 f
or
 t
he
 o
n
e
 w
it
h 
3.5
 
r
.
d/
uc
 
w
hi
ch
 d
id
 n
o
t 
ap
pe
ar
 t
o 
r
e
fl
ec
t 
a
n
 a
c
c
u
r
a
te
 r
a
n
ki
ng
 o
f 
rh
o 
v
c
bi
cl
e~
. 
Fo
r 
th
es
e 
r
e
a
s
o
n
s
,
 
th
e 
I
SE
 w
a
r
n
r
e
 w
a
s
 c
ho
se
n 
fo
r 
a
 
m
r
e
 c
o
m
pl
et
e 
.
~
.
ly
si
. 
o
f 
th
e 
da
ta
. 
Ta
bl
e 
4 
s-
ri
re
s 
th
e 
s
ta
ti
st
ic
al
 t
es
t 
r
e
s
u
lt
s 
fo
r 
th
is
 r
u
m
r
e
.
 
d
 
Pi
g.
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 i
ll
us
tr
at
es
 t
he
 i
nf
lu
en
ce
 o
f 
v
a
r
ia
ti
on
s 
in
 t
be
 t
hr
ee
 v
e
hi
cl
e 
r
e
s
po
ns
e 
c
ha
ra
ct
er
is
ti
cs
 a
s
 
de
to
rm
ln
ed
 b
y 
th
e 
m
e
a
s
u
r
e
 
fo
r 
*
t
e
a
*
 
w
he
el
 
a
n
gl
e.
 
Me
aa
ur
es
 o
f 
la
te
ra
l 
po
si
ti
on
 e
r
r
o
r
 
w
e
r
e
 
in
se
ns
lt
iv
m 
to
 d
if
fe
ra
ce
a 
in
 v
kt
hi
ch
 c
o
n
fi
gu
ra
ti
on
. 
I
SE
 m
e
a
s
u
r
e
s
 
o
f 
y
w
 a
n
gl
e 
a
n
d 
s
t
e
e
r
S
q
 v
hr
tl
 
a
n
gl
e 
di
d 
s
ho
v 
s
ta
ti
st
ic
al
ly
 s
ig
ni
fi
ca
nt
 d
if
fe
re
nc
es
 b
et
we
en
 d
ff
fe
rr
nt
 
le
ve
ls
 o
f 
da
mp
in
g 
r
a
ti
o 
a
n
d 
le
ad
 t
im
e 
c
o
n
s
ta
nt
 b
ut
 n
o
t 
fo
r 
n
a
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y.
 a
lt
ho
ug
h 
th
e 
ln
tt
er
 j
um
t 
m
is
se
d 
be
in
g 
s
ig
ni
fi
ca
nt
 a
t 
th
e 
p 
+
 
0.
10
 
le
ve
l.
 
Du
nc
an
's
 
Me
w 
Uu
lt
ip
le
  
r
an
g^
 T
es
t 
a
ga
in
 s
ho
ve
d 
th
at
 a
 
v
a
lu
e 
o
f 
i 
=
 
1.
6 
w
a
s
 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
~f
fe
re
nt
 fr
om
 t
he
 o
th
er
 l
ev
el
s 
o
f
 d
am
pi
ng
 
r
a
ti
o 
a
n
d 
th
at
 T
r
 -
 
0 
w
a
s
 
s
ig
ni
fi
ca
nt
ly
 d
if
fe
re
nt
 f
ro
m 
th
e 
o
th
er
 t
wo
 
le
ve
ls
 o
f 
le
ad
. 
DI
SC
US
SI
ON
 O
F 
RE
SU
LT
S 
Of
 
th
e 
tw
o 
di
sc
re
te
 m
a
n
e
u
v
e
r
s
 e
m
pl
oy
ed
 I
n 
t
he
 p
re
se
nt
 
s
tu
dy
, 
th
e 
s
te
p 
w
in
d 
gu
st
 d
is
tu
rb
an
ce
 t
as
k 
w
a
s
 
th
e 
m
r
e
 c
ha
ll
en
gi
ng
 a
n
d 
di
sc
ri
mi
na
ti
ng
 
a
o
o
n
q 
v
e
hi
cl
e 
c
o
n
fl
gu
ra
tl
on
s.
 
Bo
th
 v
is
ua
l 
a
n
d 
m
a
ti
on
 c
u
e
s
 a
c
c
o
m
pa
ni
ed
 t
he
 
di
st
ur
ba
nc
e,
 a
n
d 
u
n
le
ss
 r
a
pi
d 
c
o
m
pe
ns
at
or
y 
c
o
n
tr
a1
 o
n
 
th
e 
pa
rt
 o
f
 t
he
 
dr
iv
er
 w
a
s
 
ta
ke
n,
th
e 
v
e
hi
cl
e 
w
u
l
d
 h
av
e 
be
en
 f
or
ce
d 
o
ff
 t
he
 r
o
a
d.
 
In
tr
o-
 
du
ct
io
n 
o
f 
a
 
s
im
pl
e 
s
te
p 
2h
an
ge
 i
n 
la
ne
 p
o
s
it
io
n.
 h
ow
ev
er
, 
r
e
s
u
lt
ed
 i
n 
w
id
el
y 
v
a
r
yl
ng
 r
e
s
po
ns
es
 o
n
 
th
e 
pa
rt
 
o
f 
th
e 
s
u
bl
ec
ts
. 
Su
bj
ec
ts
 w
e
r
e
 
n
o
t 
gi
ve
n 
s
pe
ci
fi
c 
in
st
ru
ct
io
ns
 o
n
 
th
ls
 t
as
k 
o
th
er
 t
ha
n 
th
e 
ge
ne
ra
l 
in
st
ru
ct
io
n 
to
 m
a
ke
 w
ha
te
ve
r 
c
o
r
r
e
c
ti
or
rs
 w
e
r
e
 
n
e
c
e
s
s
a
r
y 
s
o
 a
s
 
t
o
 m
ai
nt
a'
n 
th
ei
r 
n
o
r
m
a
l 
hi
gh
wa
y 
p
o
s
it
mn
. 
Si
nc
e 
th
e 
a
r
t
if
ic
ia
ll
y 
in
du
ce
d 
la
ne
 p
os
it
io
n 
e
r
r
o
r
 
w
a
s
 
o
n
ly
 
90
 
c
m
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 f
t)
 i
n 
m
a
gn
it
ud
e,
 i
t 
m
a
y 
n
o
t 
ha
ve
 b
ee
n 
s
u
ff
ic
ie
nt
 t
o
 
n
o
tl
va
tc
 a
n
 
im
ra
ed
ia
te
 c
o
r
r
e
c
ti
on
 o
n
 
th
e 
pa
rt
 
o
f 
th
e 
s
u
bj
ec
ts
. 
It
 
is
 
po
ss
ib
le
 t
ha
t 
n
n
r
e
 
s
pe
ci
fi
c 
in
st
ru
ct
io
ns
 o
r
 
a
 
la
rg
er
 i
nd
uc
ed
 e
r
r
o
r
 
w
o
u
ld
 
m
a
ke
 
*
he
 t
as
k 
m
o
r
e
 
s
e
n
s
r
ti
ve
 t
o
 d
if
fe
re
nc
es
 i
n 
v
e
hi
cl
e 
c
o
n
fi
gu
ra
ti
on
s.
 
In
te
gr
al
 m
e
a
s
u
r
e
s
 
o
f 
t
he
 v
a
r
lo
us
 d
rl
ve
r-
ve
hi
cl
e 
s
ys
te
m 
o
u
tp
ut
s 
a
pp
ea
r 
t
o
 
o
ff
er
 a
n
 
e
ff
ec
ti
ve
 m
e
a
n
s
 
fo
r 
c
n
m
pa
rr
nq
 t
ra
ns
ie
nt
 p
er
fo
rm
an
ce
 w
it
h 
di
ff
er
en
t 
v
e
hi
cl
e 
r
e
s
po
ns
e 
c
o
n
fl
gu
ra
ti
on
s.
 
Th
e 
fa
ct
 t
ha
t 
th
e 
I
ST
SE
 m
e
a
s
u
r
e
 w
a
s
 
S
h
m
 
to
 d
is
cr
im
in
at
e 
a
m
o
n
g 
th
e 
di
ff
er
en
t 
c
o
n
fi
gu
ra
ti
on
s 
o
n
 
a
 
s
ta
ti
st
ic
al
 
ba
si
s 
u
s
in
g 
o
n
ly
 a
 
s
in
gl
e 
tr
la
l 
fo
r 
e
a
c
h 
dr
iv
er
-v
eh
ic
le
 c
o
m
bi
na
ti
on
 i
s 
n
o
te
wo
rt
hy
. 
Co
mp
ar
is
on
 o
f 
th
e 
m
e
a
n
 
s
c
o
r
e
s
 o
f 
th
e 
v
a
r
io
us
 p
er
fo
rn
an
ce
 
m
e
a
s
u
r
e
s
 a
c
r
o
s
s
 v
e
hi
cl
e 
c
o
n
fi
gu
ra
ti
on
s 
m
u
s
t 
b
e 
do
ne
 v
lt
h 
s
o
m
e
 
c
a
u
ti
on
, 
ho
we
ve
r,
 s
in
ce
 i
t:
 d
oe
s 
n
o
t 
ta
ke
 I
n
to
 a
c
c
o
u
n
t 
th
e 
v
a
r
ia
bi
li
ty
 i
nh
er
en
t 
in
 
a
 
qi
ve
n 
m
e
a
s
u
r
e
.
 
T
hu
s,
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hi
le
 F
ig
. 
5 
s
ho
ws
 t
ha
t 
a
e
a
n
 
s
c
o
r
e
s
 f
or
 I
ST
SE
 
a
pp
ea
r 
m
u
c
h 
m
o
r
e
 
di
sc
ri
m~
na
ti
ng
 th
an
 ?
ho
se
 f
or
 P
ea
k 
La
ne
 P
os
it
io
n 
Ov
er
sh
oo
t 
(P
LP
O)
, 
fo
r 
e
x
a
m
pl
e,
 
s
t
a
t
~
s
t
ic
al
 te
st
s 
w
lr
h 
th
e 
tw
o 
m
e
a
s
u
r
e
s
,
 T
a
k2
1e
s 2
 a
n
d 
3.
 
in
di
ca
te
 s
im
il
ar
 d
is
cr
im
na
t~
on
 ca
pa
bi
li
ti
es
. 
In
tu
it
iv
el
y,
 f
~l
e 
in
te
gr
al
 m
e
a
s
u
r
e
 
s
ho
ul
d 
be
 s
u
pe
ri
or
 b
ec
au
se
 i
t 
is
 d
et
er
mi
ne
d 
by
 
th
e 
c
o
m
pl
et
e 
tr
an
si
en
t 
r
e
s
po
ns
e 
r
a
th
er
 t
ha
n 
a
 
s
pe
ci
fl
c 
a
s
pe
ct
 o
f 
it
. 
T
he
 p
ea
k 
o
v
e
r
s
ho
ot
 
a
pp
ea
rs
 t
o
 b
e 
th
e 
pr
ed
or
mn
an
t 
fe
at
ur
e 
in
 t
he
 
la
te
ra
l 
r
e
s
po
ns
es
 i
n 
th
is
 
in
st
an
ce
, 
ho
we
ve
r.
 
P
in
di
ng
s 
o
n
 
th
e 
e
ff
ec
ts
 o
f 
c
ha
ng
es
 i
n 
th
e 
v
e
hi
cl
e 
r
e
s
po
ns
e 
c
ha
ra
ct
er
is
ti
cs
 
a
r
e
 
in
 g
oo
d 
a
gr
ee
me
nt
 w
it
h 
pr
ev
io
us
ly
 r
e
po
rt
ed
 q
ua
li
ta
ti
ve
 r
e
s
u
lt
s.
 
T
hi
s 
r
e
s
u
lt
 p
ro
vi
de
s 
a
dd
ed
 s
u
pp
or
t 
fo
r 
th
e 
in
te
gr
al
 c
r
it
er
ia
. 
Li
nk
e.
 
Ri
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a
n
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id
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1 
r
o
u
n
d 
th
at
 
th
e 
hi
gh
er
 t
he
 r
e
s
o
n
a
n
t 
fr
eq
ue
nc
y 
o
f 
th
e 
v
e
hi
cl
e,
 
th
e 
be
tt
er
 t
he
 m
e
a
n
 
s
u
bj
ec
ti
ve
 r
a
ti
ng
 a
s
 
de
te
rm
in
ed
 f
ro
m 
a
 
gr
ou
p 
o
f 
u
n
-
 
s
ki
ll
ed
 d
ri
ve
rs
 p
er
fo
rm
in
g 
a
 
hi
gh
 s
pe
ed
 l
an
e 
c
ha
ng
e 
m
a
n
e
w
e
r
.
 
Al
th
ou
gh
 
th
es
e 
a
u
th
or
s 
di
sc
ou
nt
ed
 t
he
 i
mp
or
ta
nc
e 
o
f 
ya
w 
da
mp
in
g.
 
in
sp
ec
ti
on
 o
f 
t
w
 
o
f 
th
ei
r 
v
e
hi
cl
es
 w
it
h 
s
lm
il
ar
 r
e
s
o
n
a
n
t 
fr
eq
ue
nc
ie
s 
r
e
v
e
a
ls
 t
ha
t 
th
e 
o
n
e
 
w
it
h 
th
e 
le
as
t 
da
mp
in
g 
a
n
d 
he
nc
e,
 
lo
we
st
 r
e
s
po
ns
e 
ti
me
 w
a
s
 
ju
dg
ed
 t
he
 m
a
t
 
fa
vo
ra
bl
y.
 
In
 i
ts
 r
e
po
rt
 
to
 t
he
 I
n
te
rn
at
io
na
l 
St
ar
. a
r
ds
 O
rg
an
iz
at
io
n 
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S
w
d
e
n
 s
h
w
e
d
 a
 
c
o
r
r
e
la
ti
on
 c
o
e
ff
ic
ie
nt
 o
f 
0.
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6 
be
tw
ee
n 
s
u
bj
ec
ti
ve
 r
a
ti
ng
s 
in
 a
 
la
ne
 c
ha
ng
e 
m
a
n
e
u
v
e
r
 
a
n
d 
ti
me
 l
ag
s 
be
tw
ee
n 
s
te
er
in
g 
w
he
el
 i
np
ut
s 
a
n
d 
ya
w 
v
e
lo
ci
ty
 r
e
s
po
ns
es
. 
I
n
 t
er
ms
 o
f 
th
e 
pa
ra
me
te
rs
 u
s
e
d 
in
 o
u
r
 
s
tu
dy
. 
th
e 
in
it
ia
l 
s
lo
pe
 o
f 
th
e 
ya
w
 r
a
te
 r
e
s
po
ns
e 
in
 p
iv
en
 b
y 
In
 a
 
r
e
a
l 
v
e
hi
cl
e,
 f
ac
to
rs
 t
ha
t 
c
a
u
s
a
 
a
n
 
in
cr
ea
se
 l
n 
T
r
 g
e
m
r
a
ll
y 
br
in
g 
a
bo
ut
 a
 
de
cr
ea
se
 i
n 
w
, 
a
n
d 
a
s
 
a
 
r
o
u
gh
 a
pp
ro
xi
ma
ti
on
, 
T
r
 a
 l/
%. 
Th
e 
ti
w
 
la
g 
be
tw
ee
n 
s
te
er
in
g 
w
he
el
 a
n
gl
e 
a
n
d 
ya
w 
r
a
te
, 
a
s
 w
e
d 
by
 t
he
 I
K)
, 
ca
n
 
be
 r
o
u
gh
ly
 a
pp
ro
xi
ma
te
d 
by
 
s
te
ad
y 
s
ta
te
 y
aw
 r
a
te
 d
i
v
i
b
d
 b
y 
th
e 
s
lo
pe
. 
T
hu
s,
 
I
f 
th
e 
I
S0
 d
at
a 
a
r
e
 
r
e
pl
ot
te
d 
in
 t
er
ra
 o
f 
n
a
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y,
 t
he
 c
u
r
v
e
 
s
ho
wn
 i
n 
Pi
s.
 1
4 
r
e
s
u
lt
s 
w
hi
ch
 b
ea
rs
 
s
tr
ik
in
g 
r
e
d
l
a
n
c
e
 t
o 
o
u
r
 o
u
n
 
fi
nd
in
gs
. 
F
o
r
 t
ra
ns
ie
nt
 m
a
n
e
w
e
r
s
 i
nc
lu
di
ng
 d
ou
bl
e 
la
ne
 c
hr
ng
es
, 
u
n
e
r
p.
ct
ed
 
o
bs
ta
cl
e 
a
v
o
id
an
ce
, 
a
n
d 
s
te
p 
di
st
ur
ba
nc
e 
r
e
gu
la
ti
on
. 
ST
1 
:5
] 
ha
s 
r
e
c
e
n
tl
y 
m
p
or
td
 
th
at
 n
a
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
ie
s 
be
lo
w 
3 
r
a
d/
se
c 
m
a
y 
r
e
pr
es
en
t 
a
 
la
ra
r 
bo
m
du
y 
fo
r 
a
c
c
e
pt
ab
le
 p
er
fo
-c
e 
a
n
d 
th
at
 b
as
ed
 o
n
 d
ri
ve
r 
o
pi
ni
on
 r
a
ti
ng
s,
 
n
a
tu
ra
l 
fr
eq
ue
nc
y 
a
pp
ca
rs
 m
r
e
 i
pp
ar
ta
nt
 t
ha
n 
d
a
q
i
n
g
 r
a
ti
o.
 
m
e
 e
ff
ec
ts
 o
f 
th
e 
v
e
hi
cl
e 
c
ha
ra
ct
er
is
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TMLE 2 - MALYSIS OF VARUNCE SUlWAllY FOR PEAK LANE POSITION 
OVERSHOOT IN THE STEP WIND GUST REGULATION TMK 
Degrees of Freedom I Maximm Lane ~eviation I 
The Greenhouse-Geisser correction [16] was. applied to the degrees of freedom 
for those variables not meeting the honogeneiiy of variance assumption using 
Hartley's test 1151. 
&:"zs 
18.6 
45.2 
2.10 
29.1 
Source of Variation 
Natural Prequency (wn) 
Error 
- 
wing Ratio (C) 
Error 
Lead Tim Constant (Tr) 
Error 
L 
hcorrected 
3 
21 
2 
14 
Significance Level: = 0.1, ** - 0.05, *** = 0.01 
2 
14 
~orrectedt 
- 
- 
- 
- 
1 
7 
-- -- 
105.8 
53.8 
* Cr-bur correct ioa [I61 ru applied t o  the degreeo of freedom 
f o r  those variableo mt u t i a g  tbe boosene i ty  of variance w s u q t i o n  using 
m t l t y ' .  tMt 1151. 
TABLE 4 - ANALYSIS OF VARIANCE S K I W R Y  W R  THE INTEGRAL OF SQUARED ERROR PERFORMMICE 
CRITERION FOR N ARTIFICIALLY IRDOCED LANE POSITION ERROR TASK 
Deqrees of Freedom I source of I , I Lateral ~ o s i t i o n  
Variation 
I 
I I uncorrected c I 
Natural 
Frequency 
(wn) I 
Error 
mad  Time 
CODStAnt 
Error 14 
Yaw Anqle 
The CreenhoustCoiooer ,-orteetion [I61 was applied to  tho degrees ,. freedom 
for  those variobler  not  r w t i n g  tYe horopne i ty  of variance rorumption u o i q  
b r t l ey 'm t e s t  [IS]. 
I Steering Wheel Anqle , 
sum of 
Squares 
1.30x106 
2.61x106 
6.92x106 
6 . 7 6 ~ 1 0 ~  
I
Mean 
Square 
4 . 3 5 ~ 1 0 ~  
1 . 2 4 ~ 1 0 ~  
3 . 4 6 ~ 1 0 ~  
4.83x105 
8 . 6 9 ~ 1 0 ~  
5.57~10' 
- 
'- 
F-Rst lJ 
3.50 
7.16.. 
15.61b+* 
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